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RESUMEN

Con la finalidad de promover una nueva era de responsabilidad social en el area de
Desarrollo Sustentable, se pretende socializar un sistema de contabilidad, reporte y evaluacién de
desempefio ambiental. Esto se puede lograr a través de diagnésticos de carga eléctrica e hidraulica
en las escuelas preparatorias y en las facultades de la Institucion o Empresa.

Para establecer una linea base e identificar, clasificar y tipificar el estado actual de la Institucion se
llevaran a cabo reportes de diagnéstico que permitan sugerir acciones correctivas para disminuir el
impacto sobre el medio ambiente por el uso de energia eléctrica, agua y gas.

Finalmente, lo que se busca es evaluar el desempefio “ambiental” en el marco de responsabilidad
social. Se trata de evaluar el desemperio ambiental de la Facultad en el contexto del cumplimiento
de su responsabilidad social.
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INTRODUCCION
Universidad sustentable y responsabilidad social
¢ Es realmente necesario el Desarrollo Sustentable?

Practicamente, en todos los paises, desarrollados o envias de desarrollo, el consumo promedio
del ser humano y de acuerdo a su poder adquisitivo muestra tendencias crecientes en todos los
ordenes. Por lo que, fluye méas energia y materiales hoy que algunas décadas atras, y es posible
vaticinar para un futuro proximo que la tendencia de este consumo siga en continuo incremento.

En la Figura 1, se muestra como la totalidad de la energia y materiales que utiliza el ser humano
para obtener algun tipo de bienestar, provienen de los recursos naturales finitos y de las capacidades
de los ecosistemas de la Tierra, y que dicho sea de paso, también digieren los desechos.

Servicios ambientales de los ecosistemas.

Produccion de alimentos y disponibilidad de agua,
Construccion de infraestructura habitacional,
Produccion de bienes y servicios,

Transporte, etc.
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Figura 1. Relaciones entre la demanda Humana y

ecosistemas

Un indicador clave para la sustentabilidad es el concepto de “huella ecoldgica”, el cual indica el
impacto ambiental generado por la demanda humana sobre los ecosistemas.

Para ejemplificar éste concepto observe la Figura 2, ahora considere una ciudad cubierta con un
domo, cuya composicion permita la refraccion de la luz e impida que determinados gases, inherentes
de la atmosfera planetaria, retengan parte de la energia que la superficie planetaria emite por haber
sido calentada por la radiacion estelar. La superficie del domo deberd ser tal que asegure a la ciudad
su aprovisionamiento de energia, agua, alimentos, etc., necesarios en toda actividad humana.

Los gases de efecto invernadero (GEI)?; tales como agua (H20), diéxido de carbén (COz), metano
(CHa), oxido de nitrogeno (N20), ozono (Os) y compuestos clorofluorocarbonados (CFC) deberan ser
contenidos dentro del domo y regulados mediante la accién de la vegetacion, para evitar la
concentracion de éstos gases. De ésta forma, la superficie que se requiere serd decenas o cientos
de veces superior a la de la propia ciudad, para asegurar su mantenimiento, esto es la “huella
ecolégica”.

Al aplicar éste concepto a las principales ciudades en el mundo, los domos se sobre-pondran los
unos con otros, por lo que, la superficie necesaria para su supervivencia seria la misma para dos o
mas ciudades. Esto se explica en la Declaracién del Consejo de la Evaluacion de los Ecosistemas
del Milenio (EMA). Es decir, solo se deberia “gastar” lo que se “tiene”. Sin embargo, la huella
ecoldgica, sin importar que tan grande sea la metrépoli, rebasa la capacidad de renovacién de los
recursos naturales, o dicho de otra forma, se ha excedido la biocapacidad de la biosfera, ver
Figura 2.

JUSTIFICACION

Por las razones ya mencionadas, la FIME y las Universidades de México en general, deben contribuir
a que la huella ecol6gica de su ciudad disminuya y se amplien o mejoren la capacidad de renovacién
en los ecosistemas.

Al considerar que la matricula en las universidades tiende a crecer, esta contribucion debera
incrementarse, ya que es espera un aumento en infraestructura; areas ocupadas por inmuebles,
vialidad, recreacién, etc. Asi como, mayores requerimientos energéticos, tales como: electricidad,
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combustibles para el transporte y mayor volumen de agua necesaria para riego y para consumo
humano.

De esta forma, la mejora en el desempefio ambiental en FIME y de las Universidades de México se
vuelve imprescindible si realmente se desea reducir la huella ecoldgica en todas las ciudades y que
no se vuelva un inconveniente 0 amenaza para el bien estar de las generaciones futuras. Por lo que,
es de vital importancia el inculcar y socializar la cultura del Desarrollo Sustentable de las ciudades a
través de las acciones realizadas en las Universidades.
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Figura 2. Huella Ecolégica Mundial.

Responsabilidad Social en Universidades
¢ Cbémo se define responsabilidad social y cémo se relaciona con el Desarrollo Sustentable?

Los criterios de calidad, acreditaciones y certificaciones internacionales consideran la
responsabilidad social y el Desarrollo Sustentable como piedras angulares en el buen desempefo
de sus labores. Asi mismo, la norma AA1000, de la guia G3/GRl, de los principios del Pacto mundial
de las Naciones Unidas.

Tipicamente, las instituciones o empresas que deseen obtener mayor prestigio por el reconocimiento
a la calidad en el cumplimiento de su responsabilidad social, son asistidas por la Entidad Mexicana
de Acreditacion (EMA). En este sentido la EMA proporciona informacion sobre sistemas de
acreditacién en México.

En la ISO 26000 2010 se consideran siete rubros indispensables en el cumplimiento de la
responsabilidad social:

gobernabilidad

derechos humanos

practicas laborales

medio ambiente

practicas de operacion

derechos del consumidor o destinatario del servicio
y derechos de la comunidad.

A VAN N N N NN

Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica



Informacion, contabilidad y reporte de desempeiio ambiental; Requerimientos energéticos y
uso de agua y materiales

Evidentemente, en todo el mundo, el consumo promedio por persona se incrementa en todos los
sentidos. Este incremento se ha logrado a base de la sobre explotacién de los recursos naturales,
es decir de un uso no sostenible de los mismos y por lo que si tiene una degradacién inminente en
los ecosistemas, ver Figura 2.

Todo parece indicar que este flujo, con un subsecuente impacto ambiental, seguira incrementandose
en el futuro préximo. Es en este sentido que el incremento en el flujo de energia, agua y materiales
per cépita a la vez acrecienta la huella ecologica de las poblaciones en el mundo, y la FIME no es
la excepcidn a la regla debido a las necesidades de la sociedad, por lo que esto implica un futuro
incremento en la matricula.

Un incremento en la matricula de la FIME implica un cambio en el uso de suelo, para el incremento
de areas construidas, inmuebles, vialidad, estacionamientos, areas deportivas, etc. asociado a un
mayor requerimiento energético, y de agua, asi como de insumos, tal como los materiales escolares.

De esta forma, un mejoramiento en el desempefio ambiental de la FIME es indispensable si la
Facultad asume su responsabilidad social de predicar con el ejemplo, y de apoyar el desarrollo de la
cultura de la sustentabilidad ambiental en México.

Finalmente, es indispensable e impostergable el que la huella ecoldgica de las Universidades
continle su crecimiento, ya que de continuar con esta marcada tendencia se pone en peligro
inminente a las futuras generaciones por escasez de agua, alimentos y servicios ambientales de los
ecosistemas, indispensables para la economia y el bienestar humano, ver Figura 1.

Medicion y Reporte del desempeiio ambiental

Como punto de partida es posible llevar a cabo la contabilidad de los requerimientos energéticos
(energia eléctrica, gas y agua), traducido en términos de consumo y gasto, mediante la recopilacion
de datos histéricos revelados por los recibos correspondientes a las cuentas de electricidad, gas y
agua en escuelas preparatorias, campus universitarios y facultades. Esto con la finalidad de poder
determinar la correlacion entre tasa de crecimiento poblacional de la institucion y el incremento de
estos insumos, asi como de la infraestructura.

Un indicador general, que contribuya a la estimacion de la huella de carbono, necesario para indicar
estos incrementos es un reporte que indique las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
por uso directo de energia eléctrica, y uso indirecto de la misma como el bombeo de agua, fabricacion
de inmuebles, etc.

Por lo que es necesario, la participacion de todo el personal administrativo, docente y no docente,
para que ayuden a determinar cuales son sus requerimientos energéticos (electricidad, gas, agua) y
también la generacion de residuos y que comprendan la importancia de traducir estos resultados en
términos de GEl.

METODOLOGIA

Diagndsticos Energéticos; Infraestructuras eléctricas y consumo de electricidad: flujo de
energia

Una vez que todas las dependencias de la universidad cuenten con medidores de electricidad, agua
y gas, sera posible determinar cuales son las “entradas” de energia y a la “salida” se debera asegurar
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que las emisiones de GEI debidas a la generacién de energia eléctrica, asi como el manejo y uso de
la misma se reduzcan considerablemente al utilizar fuentes de energia alternas e incluso erradicar

contaminantes, ver figura 4.
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Figura 4. Flujo de energia en una Institucién.

Por mencionar un ejemplo, en el afio 2012 una universidad estatal puede utilizar aproximadamente
80 millones de kilowatts-hora, lo que se refleja en un gasto de 125MP, y al tomar en cuenta que por
cada kW-hr se generan 0.80Kgr de gases de efecto invernadero y equivale a la tala de cuatro arboles
o el consumo de 246 litros de petr6leo, ademas de emitir a la atmosfera 0.596Kg de biéxido de
carbono, entonces esto significa que se emitieron casi 48000Tons de CO: tan solo en una
universidad.

Evidentemente, la propensién al incremento de matricula en un futuro préximo hace que la tendencia
del consumo de energia eléctrica este a la alza. Empero, al modificar los patrones de conducta y
habitos de consumo en los estudiantes, asi como poner mas atencién en la adquisicién de equipo
de alta eficiencia energética, y el uso de aislamiento en inmuebles generara que dicha tendencia
impacte positivamente en la huekkla ecologica. Mediente esta forma no solo se tendra una
disminucién en los gastos asociados a la energia eléctrica sino que también se reducira su huella de
carbono.

Finalmente, es muy importante determinar
¢, Donde y cdmo se utiliza la energia?

Usos de energia eléctrica en la Universidad

Es posible observar que el diagndstico energético puede dividirse en dos grandes grupos, en le
primero de ellos es posible obtener un ahorro significativo en muy poco tiempo con practicamente
nada de inversién. Este diagnoéstico debera estar orientado a determinar cuales son las areas de
oportunidad de mayor impacto y donde se obtendran ahorros potenciales con un bajo costo en la
implementacion de la solucién y menor tiempo de respuesta para la obtencion de esos ahorros.

Algunos de los parametros a evaluar en este nivel son; la utilizacion de energia eléctrica en
iluminacién, climatizacién y aislamiento térmico, por mencionar algunos de los méas sobresalientes.

Caracteristicas del primer diagnostico son:

Inspeccidn visual de la dependencia y/o utilizando herramienta general,
Bajo costo o practicamente sin inversion,

Estimacion aproximados de “ahorros”,

Deteccién de areas de oportunidad,

Establecimiento de metas y objetivos generales y holisticos,

Etc.
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lluminacién

En éste rubro se pretende determinar mediante una inspeccion visual el estado de los luminaros y
las lamparas instaladas, esto es, las condiciones generales del equipo de iluminacién. Asi mismo, la
potencia de las lamparas, el tipo y la distribucion de las luminarias, los niveles de iluminacion, el
tiempo de operacién y encendido, tomando nota de las posibles fuentes de aportacion de luz natural,
ver Tabla 1.

Estimamos que una universidad, en su conjunto, esta equipada con alrededor de miles de luminarias,
incluidas todas las unidades administrativas y deportivas. Esta estimacion se debe fundar en los
diagnésticos eléctricos ya realizados, que totalizan las luminarias; de las cuales un porcentaje seran
ahorradoras y otro por ciento no, lo cual constituye otro dato de linea base para contabilizar y reportar
mejoras en el futuro.

Tabla 1.Caracteristicas tipicas de la iluminacién en una dependencia.

Ubicacién Unidades Watts Tipo Iluminacién
Oficina Consejo 1 4x32 T8 Satisfactoria
Académico
Oficina Mantenimiento 1 4x32 T8 Excesiva
Oficina Recursos 1 4x32 T8 Excesiva
Humanos
Tutorias y Psicologia 1 4x32 T8 Excesiva
Sala de maestros 4 3x32 T8 Excesiva
Comedor de maestros 1 3x32 T8 Satisfactoria
Of. Sala de maestros 1 3x32 T8 Satisfactoria
Prefectura 2 3x32 T8 Excesiva
Sala de investigacion 6 2x39 T12 Excesiva
Bafios Hombres 2 4x32 T8 Excesiva
Bafios Mujeres 2 4x32 T8 Excesiva
Bodega 1 100 Incandescente| Insuficiente

Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica



Equipos de Aire Acondicionado
En los sistemas de refrigeracion y climatizacién, lo que se desea determinar es:

v
v
v
v
v
v

Tabla 2.Categorias y caracteristicas tipicas de los equipos de aire acondicionado en una

Estado de aislamiento térmico (en caso de existir),

analizar y corregir de ser necesario el programa de mantenimiento,
Registrar el horario y temperatura de operacién de los equipos en general,
Tipo de equipo,

Fuentes de calor,

Etc., ver Tabla 2.

dependencia.
Ubicacién Unidades Capacidad Tipo/Modelo Marca Estadf) del
(tons) Equipo
s Central/ .
Biblioteca 1 5 502P060511 Carrier Bueno
a0 Central/ .
Biblioteca 1 10 SOTFF012501 Carrier Bueno
Central/ .
Aula 1 5 502P060511 Carrier Bueno
Pasillos 1 5 Cent.ral/ York Bueno
llegible
Central/
Aula 1 5 |P048CO0AAAATA York Bueno
Minisplit/
Aula 17 1 4 E11D048525B York Bueno

Los datos presentados en la Tabla 2, constituyen otro dato de linea base para contabilizar y reportar
mejoras en el futuro.

Aislamiento térmico de inmuebles

En la FIME hasta la fecha, toda la construcciéon inmobiliaria carece de un aislamiento térmico
apropiado, lo que implica utilizar practicamente el triple de electricidad que el que se utilizaria si los
inmuebles estuvieran térmicamente aislados. El costo adicional por un aislamiento térmico
adecuado, en el momento de la construccion, es de alrededor del diez por ciento, que se recupera
rapidamente (entre uno y dos afos) gracias a que tanto el tonelaje en equipamiento de climatizacion
como el gasto por pago de facturas de uso de electricidad se reducen a un tercio. Una vez recuperada
la inversién el futuro se configura con un uso altamente eficiente de la energia y una reduccion
permanente de los pagos por electricidad.

En un segundo diagndstico, se deberan alcanzar ahorros significativos aunque estos no seran a
corto plazo, y algunas de las caracteristicas de este son:

Requerimiento detallado por dependencia de energéticos,

Establecer metas y objetivos especificos,

Inversion media y/o alta, asi como determinacion de pérdidas energéticas a detalle,
Utilizacién de instrumentos y equipo especializado,

Recursos Humanos y materiales,

Justificacién analitica de los proyectos.

ASANENENENEN
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Para realizar éste segundo diagnostico debera contarse con informacion mas especifica, como la
siguiente:

v
v
v
v
v
v
v

DISCUSION DE RESULTADOS

Recibos de energia eléctrica de por lo menos los dos ultimos afos,

Inventario a detalle del equipo instalado,

Patron de habitos de estudio (registro en bitdcora semanal, quincenal, mensual, etc.),
Localizacion geografica de la dependencia,

Infraestructura y distribucién de areas,

Horario de trabajo,

Etc.

Indicadores del uso eficiente de energia

Es indispensable realizar reportes de los diagnésticos de carga eléctrica e hidraulico de las escuelas
preparatorias y facultades, como el que se realizé en la FIME, ya que al finalizar éstos diagnésticos
se podra disponer de una linea base, respecto de la cual es posible contabilizar y reportar avances
en la aplicacion de las recomendaciones y lineamientos técnicos en materia de uso eficiente de la
energia eléctrica, asi como también de gas y agua.

Ademas de esto, se utilizaran los siguientes indicadores, conforme se relnan los datos fuente
necesarios para su agregacion:

v Kilowatt horas totales anuales por facultad o esculea preparatoria y por la universidad en su
conjunto,

Kilowatt horas por estudiante o miembro de la comunidad universitaria, por dia y por afo,
Wattaje de luminarias por metro cuadrado en aulas y lugares de trabajo (DPEA),

Luxes de luminarias a nivel de escritorio,

Toneladas de climatizacién por metro cuadrado,

Metros cuadrados construidos con aislamiento térmico adecuado,

Porcentaje de investigacion enfocado al Desarrollo Sustentable,

Porcentaje del presupuesto asignado al Desarrollo Sustentable.
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Esto con la finalidad de poder establecer un panorama general de las facultades frente a otras sin
importar su matricula, localizacién o area de trabajo

CONCLUSIONES

En base a levantamiento energético es posible identificar aquellas cargas eléctricas que demandan
mas energia, la cual tipicamente es el equipo de refrigeracion, y asi es posible implementar alguna
accion correctiva.

También, la iluminacion puede ser evaluada y clasificada como satisfactoria o no satisfactoria en
donde se encuentran dos niveles mas que son el excesivo y el insuficiente, para esto se debera
contar con los datos de la Tabla 1 y compararlo con la Norma Oficial Mexicana NOM 025... 5 que
recomienda un minimo de 300lux para aulas de clase y asi poder recomendar un cambio de
distribucion, luminaria, lampara o aprovechar mejor la aportaciones de luz natural. En este mismo
rubro, pero desde la perspectiva energética se encuentra el DPEA'# que recomienda contar con un
indice menor a los 16W/m? en las areas iluminadas por luz artificial.
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Finalmente, otro indice que se puede evaluar es el consumo promedio por estudiante que en general
se mantiene en un valor cercano a 1.65 kilowatt horas diarios.

Algunas de estas recomendaciones estaran ambientadas al fomento de la cultura ambiental, tales

como:

v

v

Organizar horarios de trabajo para evitar mantener encendidos todo el dia los equipos de
aire acondicionado, computacion e iluminacién;

Apagar equipos de aire acondicionados y luminarias al abandonar aulas de clase,
cubiculos u oficinas;

Prescindir de la iluminacién artificial y aprovechar la natural en las instalaciones cuya
ubicacion y amplios ventanales asi lo permitan;

Seleccionar temperaturas en los sistemas de climatizacién artificial de tal forma que
en verano sea 24 grados y en invierno 18 grados;

No conectar mas de un aparato a cada toma eléctrica de pared, a fin de evitar
sobrecarga en la instalacion;
Etc.

Mientras que otras recomendaciones tendran base en sustitucion o ajuste de equipos para mejorar
la eficiencia energética, tales como:

ANANENRN
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Sustituir equipos de baja eficiencia por otros de alta eficiencia;

Utilizar detectores de presencia, temporizadores y automatizacién de equipos en general;
Instalar detectores de presencia tipo infrarrojo (IR) en salas de juntas y banos;

Sustituir las lamparas fluorescentes tipo T12 cuando concluyan su vida Util por lamparas tipo
T8 de 4100°K y con un IRC de 85.

Etc.

Asi mismo, en el rubro de equipos de aire acondicionado sera indispensable realizar algunas
actividades adicionales al mantenimiento regular de los equipos, como lo son:

v

v

Habilitar en los equipos de aire acondicionado una apertura parcial en el ducto de retorno
para la entrada de aire nuevo;

Dar mantenimiento al total de toneladas de aire acondicionado, constituidos por diversos
equipos, por lo menos una vez al afo por personal especializado y seguir llevando el registro
de esto en bitacora;

Instalar detectores de presencia y temporizadores para la automatizacién de equipos de aire
acondicionado y asi mejorar estrategias de operacion;

Mejorar el acondicionamiento térmico de los espacios (ATE) mediante la instalacion de papel
reflejante en ventanas y mantenimiento del aislamiento térmico.

Etc.

Ademés de esto, es necesario elaborar un formato de reporte que las preparatorias, facultades y
demas dependencias podran llenar al menos cada seis meses, a efecto de evaluar cuanto mejora el
desempefio ambiental de las mismas y de la universidad en su conjunto.

Con estas y otras acciones es posible reducir al menos un 15% en el consumo eléctrico mensual,
comparado con el consumo del mismo mes del afo anterior.
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Sin embargo, esto es necesario pero no suficiente, ya que se debera contar con un plan de
seguimiento y reevaluacion, es decir, una vez entregado el reporte semestral de desempefio, un
organismo externo debera evaluar los avances en el cumplimiento de las recomendaciones y
revisara si existen nuevas ventanas de oportunidad.

Finalmente, otras tareas sustantivas que se vislumbran son;

v Desarrollo de politicas, programas y proyectos de infraestructura y gestién ambiental.

v Disefar y operar programas para promover la responsabilidad social en las comunidades
universitarias y la sociedad en general.

v/ Fomentar la participacién social en la construccién de expresiones de cultura ambiental,
socialmente responsable y democraticas.

v" Formar recursos humanos ambientalmente calificados y fomentar la investigacién en los

temas de sustentabilidad.

Capacitar y actualizar los recursos humanos en el rubro de Desarrollo Sostenible.

Establecer alianzas estratégicas con agentes sociales locales, nacionales e internacionales,

para impulsar la generacion y aplicacion del conocimiento y la tecnologia sustentable.

AN

BIBLIOGRAFIAS Y REFERENCIAS

= Carl Folke, Asa Jansson, Jonas Larsson & Robert Costanza. 1997. Ecosystem Appropriation
by Cities. En Royal Swedish Academy of Sciences (26, 169-172) Stockholm: Ambio.

= Andénimo (2005) Estamos gastando mas de lo que poseemos. Capital natural y bienestar
humano. Declaracion del Consejo. Evaluacion de los ecosistemas del Milenio. PNUMA,
Arendal, Noruega. 24 pp.

= T.E. Lovejoy. (2009). Huella Mundial ; Cabemos en el planeta?. 2009, de Global Footprint
Network Sitio web: http://www.footprintnetwork.org/es/index.php/GFN/page/world_footprint/

=  RG. (2001). Guia para la elaboracion de reportes de Sostenibilidad. Febero 2009, de
Global Reporting Initiative Sitio web: http://www.accountability21.net/

= G.Kell. (2010). ANNUAL REVIEW OF BUSINESS POLICIES & ACTIONS TO ADVANCE
SUSTAINABILITY. 2011, de United Nations Global Compact Sitio web:
http://www.unglobalcompact.org/Languages/spanish.html

= Standards ISO 26000. (Julio 2014). ISO 26000 - Social responsibility. 2010, de NOVA
Scotia Canada Sitio web:
http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/management_and_leadership_standards/social_respo
nsibility /sr_iso26000_overview.htm

= Ma. Isabel Lépez Martinez. (2006). La Acreditacion y sus beneficios. 2014, de Entidad
Mexicana de Acreditacion A. C. (EMA) Sitio web: http://www.ema.org.mx/

= Alfaro/Limon/Martinez/ Tijerina. (2011). Ambiente y sustentabilidad 12 edicion. México :
Editorial Patria.

= NORMA Oficial Mexicana NOM-007-ENER-2004. (2004). Eficiencia energética en sistemas
de alumbrado en edificios no residenciales. 2014, de Eficiencia Energética Sitio web:
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/NOM-007-ENER-2004.pdf.

= NOM-025-STPS-2008, Condiciones de iluminacidn en los centros de trabajo.. (2004).
Eficiencia energética en sistemas de alumbrado en edificios no residenciales.. 2014, de
SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL Sitio web:
www.stps.gob.mx/bp/secciones/dgsst/normatividad/normas/Nom-025.pdf

Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica


http://www.footprintnetwork.org/es/index.php/GFN/page/world_footprint/

